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Upper escape rate of Markov chains on weighted graphs 
 
Xueping Huang1)，Yuichi Shiozawa2) 
 
■ 概 要 ■ 
 
 本論文では，重み付きグラフ上のマルコフ連鎖の upper (escape) rate function を調べた．ここで重み付
きグラフとは，単純グラフの各頂点と各辺に正の値（重み）を与えたものである．この重みからグラフ
上の（連続時間）マルコフ連鎖が自然に定まる．また upper rate function とは，このマルコフ連鎖の法則
に従って運動する粒子が，時間が十分経ったときにどの程度遠方まで移動しているのかを表す（非ラン
ダムな）関数のことである．この関数は（粒子が状態空間内にいつまでも留まるという性質である）保
存性の定量的な表現である． 
 
 完備リーマン多様体上のブラウン運動の upper rate function は，付随するリーマン測度の体積増大度の
みで評価できることが知られている（Grigor’yan [1999], Grigor’yan-Hsu [2009], Hsu-Qin [2010]）．一方で，
重み付きグラフ上のマルコフ連鎖の保存性は Folz [2014] や Huang [2014-1] により調べられており，リ
ーマン多様体上のブラウン運動や対称拡散過程の保存性と同様に，``体積増大度’’に関する特徴づけが成
されている．さらに Huang [2014-2] は，このマルコフ連鎖の upper rate function の評価を与えている． 
 
本論文では Huang [2014-2] の結果を改良し，重み付きグラフ上のマルコフ連鎖の upper rate function
に対して，より精密な評価を得ることができた．この評価は，完備リーマン多様体上のブラウン運動の
場合と同様の形をしている．証明のポイントは以下の通りである： 
・重み付きグラフの各辺に頂点（および重み）を付け加えた「修正された重み付きグラフ」を導入す
ること； 
・「修正された重み付きグラフ」上のマルコフ連鎖を時間変更することで元々のマルコフ連鎖が得ら
れること． 
  
 
 
          
 
 
■キーワード■  
Escape rate, Upper rate function, Markov chains, Weighted graphs. 
■ 所 属 ■  
1) Friedrich-Schiller University Jena 研究員（現 東北大学大学院情報科学研究科 助教） 
2) 大学院自然科学研究科／環境理工学部環境数理学科 准教授 
■ 掲載先 ■  
Stochastic Processes and their Applications, Vol. (124), pp. 317-347, 2014. 
査読：有，言語：英語
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（2014 年 3 月および 9月認定の卒業論文） 
卒業論文 
 
池畑研究室（指導教員：池畑秀一） 
1. 中国人剰余定理とオイラーの関数 
2. シローの定理とその応用 
 
森本研究室（指導教員：森本雅治） 
3. ユークリッド幾何学及び代数的位相幾何学の基礎 
4. ユークリッドの互除法および石取りゲームの研究 
 
塩沢研究室（指導教員：塩沢裕一） 
5. ランダムウォークと数理ファイナンス 
6. マルコフ連鎖とカップリング 
7. ２項モデルから見る数理ファイナンス 
 
梶原研究室（指導教員：梶原毅） 
8. 生態学の確率モデル 
9. 微分方程式による感染症モデル 
10. 環境汚染の影響による水生生物の相互作用 
 
水藤研究室（指導教員：水藤寛） 
11. 表面張力を考慮した CIP 法による気泡の運動シミュレーション 
12. 中国地方の局地気象シミュレーション 
13. 大動脈内における血液流れの数値シミュレーション 
14. 偏微分方程式の差分解法とその誤差 
 
渡辺研究室（指導教員：渡辺雅二） 
15. 有限要素法における三角形メッシュの自動生成法 
 
栗原研究室（指導教員：栗原考次） 
16. AHP 法のおける解の安定性に関する研究 
17. 混合正規分布を用いたパラメータ推定に基づく擬似データの生成 
18. メジャーリーグにおける移動と成績の関係性 
19. 教育問題改善に向けての空間解析 
 
笛田研究室（指導教員：笛田薫） 
20. ビッグデータを用いたサービス価値の向上 
21. バランスファンドのトレンドフォロー戦略評価 
22. 高校野球における送りバントの有効性について 
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（2014 年 3 月および 9月認定の卒業論文） 
飯塚研究室（指導教員：飯塚誠也） 
23. 地理情報の動的表示ツールの開発 
24. R による統計教育用教材の開発 
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（2014 年 3 月および 9月認定の修士論文） 
修士論文 
 
佐々木研究室（指導教員：佐々木徹） 
1. Mikusinski の演算子法による偏微分方程式の解法 
 
渡辺研究室（指導教員：渡辺雅二） 
2. 閉鎖性水域における水底地形データに関する実験的および解析的研究 
3. Modeling and Simulation of Biogas Production from Anaerobic Digestion of Fruit and 
Vegetable Waste 
 
水藤研究室（指導教員：水藤寛） 
4. 胸部・腹部大動脈における流れの構造による壁面剪断応力への影響 
5. 医療画像診断アルゴリズムの構築と実装 
6. 有限要素法による脳脊髄液の流動シミュレーション 
 
栗原研究室（指導教員：栗原考次） 
7. 空間疫学解析手法を用いた福島第一原子力発電所事故による放射性物質の分布の
解析 
8. 数字画像データに対するチューニングパラメータに基づいた判別分析 
 
飯塚研究室（指導教員：飯塚誠也） 
9. アソシエーションルールの視覚化とそのソフトウェアの開発 
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